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Verfahren zum Betrieb eines hydraulischen Brems systems mit 
integrierter Feststellbremsfunktion fur Kraf tf ahrzeuge 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb 
eines hydraulischen Bremssystems mit integrierter Feststell- 
bremsfunktion fur Kraf tf ahrzeuge mit zwei Fahrzeugachsen, 
das im wesentlichen aus einem pedalbetatigten Druckgeber, 
mindestens einer hydraulischen Pumpe, einem mit einer elekt- 
ronischen Steuer- und Regeleinheit verbundenen Bedienele- 
ment, sowie mit Ein- und Auslassvent ilen versehenen Radbrem- 
sen besteht, wobei die der zweiten Fahrzeugachse zugeordne- 
ten Radbremsen Mittel zur Durchfiihrung eines Feststellbrems- 
vorganges auf weisen . 

Aus der US 4 215 767 ist eine derartige hydraulische Fahr- 
zeugbremse mit Feststellbremsvorrichtung bekannt. Zur Durch- 
fiihrung eines Feststellbremsvorgangs ist bei dem vorbekann- 
ten System vorgesehen, dass der Druckaufbau im Betriebs- 
druckraum durch eine hydraulische Pumpe realisiert wird, wo- 
durch ein Bremskolben verschoben wird und mit Hilfe einer 
mit Reibf lachen versehenen Gewindemutter-Spindel-Kombination 
verriegelbar ist. Die durch die hydraulische Pumpe verur- 
sachte, storende Gerauschbildung beim Druckaufbau ist jedoch 
als weniger vorteilhaft anzusehen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren darzustel- 
len, das die Gerauschbildung durch die hydraulische Pumpe 
beim Druckaufbau zur Durchfiihrung eines Fes tstellbremsvor- 
ganges verringert . 
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Diese Aufgabe wird verf ahrensmafiig dadurch gelost, dass die 
hydraulische Pumpe derart angesteuert wird, dass der zur 
Einleitung und/oder zur Beendigung eines Feststellbremsvor- 
ganges notwendige Druck mit einem minimal moglichen Druck- 
aufbaugradienten aufgebaut wird. Durch *diese Maftnahme wird 
ein gerauscharmer Druckaufbau realisiert. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass 
der Ansteuerungsmodus der hydraulischen Pumpe durch den 
Fahrzeugf uhrer bestimmt wird. 

Dabei wird bei einer kurzen Betatigung des Bedienelementes 
durch den Fahrzeugf uhrer , die hydraulische Pumpe derart an- 
gesteuert, dass der zur Durchfiihrung eines Feststellbrems- 
vorganges benotigte Druck langsamer in den der zweiten Achse 
zugeordneten Radbremsen aufgebaut wird, als bei einer Beta- 
tigung des Bedienelements iiber einen langeren Zeitraum. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausfuhrung ist vorgesehen, 
dass der wahrend einer Betriebsbremsphase in den Radbremsen 
eingesteuerte Druck fur die Einleitung einer Feststellbrems- 
vorganges verwendet wird. 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgema- 
fien Verfahrens sieht vor, dass beim Ubergang von einem Be- 
triebsbremsvorgang zu einem Feststellbremsvorgang wenigstens 
die folgenden Schritte durchgefuhrt werden: 

I. Betatigung des Bedienelementes durch den 
Fahrzeugf uhrer ; 

II. Schlieften der Einlassventile der der 
ersten Achse zugeordneten Radbremsen; 
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III. Druckaufbau durch die hydraulische Pum- 
pe in den der zweiten Achse zugeordneten 
Radbremsen; 

IV. Schliefien der Einlassventile und Offnen 
der Auslassventile der der zweiten Achse 
zugeordneten Radbremsen und Aktivierung der 
Mittel zur Durchfiihrung eines Feststell- 
bremsvorganges . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels im Zusammenhang mit der beiliegenden Zeichnung naher 
erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig.l ein schematisch dargestelltes Schaltbild eines 

hydraulischen Bremssystems, an dem das erfindungs- 
gemafie Verfahren durchfiihrbar ist und 

Fig. 2 eine axiale Schnittdarstellung einer hydraulischen 

Radbremse fur Kraf tf ahrzeuge, die im in Fig. 1 dar- 
gestellten Bremssystem an einer Fahrzeugachse ein- 
gesetzt wird. 

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Schaltbild eines 
Bremssystems fur Kraf tf ahrzeuge weist an einer ersten Achse, 
der Vorderachse, Radbremsen 3 auf, die im Gegensatz zu wei- 
teren Radbremsen 2 an einer zweiten Achse, der Hinterachse, 
keine Verriegelungsvorrichtung zur Durchfiihrung eines Fest- 
stellbremsvorganges aufweisen. Die Radbremsen 2 mit Verrie- 
gelungsvorrichtung werden unten anhand von Fig. 2 noch naher 
beschrieben. Die Radbremsen 2, 3 werden iiber Einlassventile 
13, 17 von einem pedalbetatigten Druckgeber 31, der in Fig. 
1 als Vakuum-Bremskraf tverstarker mit nachgeschal tetem 
Hauptbremszylinder dargestellt ist, mit Druck beauf schlagt . 
Der Druckabbau in den Radbremsen 2, 3 erfolgt iiber Auslass- 
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ventile 14, 18, wodurch die Bremsf lussigkeit in Niederdruck- 
speicher 32, 33 gefordert wird. Aufierdem weist das Bremssys- 
tem eine elektronische Steuer- und Regeleinheit 9, sowie fur 
die Radbremsen 2, 3 an beiden Fahrzeugachse eine hydrauli- 
sche Pumpe 4, 40 auf, die gemeinsam fur die Durchfuhrung von 
Anti-Blockier-Regelungen (ABS) und fur Regelungen im elekt- 
ronischen Stabilitatsprogramm (ESP) notwendig sind. 

Die in Fig. 2 dargestellte hydraulische Radbremse 2 fur 
Kraf tf ahrzeuge weist ein Bremsgehause 1 auf, welches den au- 
fieren Rand einer Bremsscheibe 2 6 und zwei Bremsbelage 24, 25 
umgreift. Aufierdem weist das Bremsgehause 1 einen Bremszy- 
linder 5 auf, der einen Bremskolben 6 axial verschiebbar 
aufnimmt. In den zwischen Bremszylinder 5 und Bremskolben 6 
gebildeten Betriebsdruckraum 7 kann mittels eines hydrauli- 
schen Anschlusses 8 Bremsf lussigkeit zugefiihrt werden, so 
dass sich ein Bremsdruck aufbaut, der den Bremskolben 6 axi- 
al zur Bremsscheibe 26 hin verschiebt. Dadurch wird der dem 
Bremskolben 6 zugewandte Bremsbelag 24 gegen die Bremsschei- 
be 26 gedriickt, wobei als Reaktion das Bremsgehause 1 sich 
in der entgegengesetzten Richtung verschiebt und dadurch 
auch den anderen Bremsbelag 25 gegen die Bremsscheibe 26 
druckt . 

Die in der Zeichnung dargestellte Radbremse 2 weist einen 
Arbeitsspeicher 10 an der dem Bremskolben 6 abgewandten Sei- 
te des Bremsgehauses 1 auf. Der Arbeitsspeicher 10 besteht 
im wesentlichen aus einem den Betriebsdruckraum 7 begrenzen- 
den Speicherkolben 94 und einem Federelement 90 und stellt 
sicher, dass die auf die Bremsbelage 24, 25 einwirkende Zu- 
spannkraft wahrend eines Feststellbremsvorganges von ther- 
misch bedingten Langenanderungen im Bereich des Bremsgehau- 
ses 1 nahezu unabhangig ist. Zur Realisierung einer Fest- 
stellbremsf unktion sind Mittel zur Verriegelung des Brems- 
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kolbens 6 erforderlich, die aus einer als Gewindemutter- 
Spindel-Anordnung ausgebildete Verriege lungs vorrichtung und 
einer ersten Reibflache 98 am Speicherkolben 94 gebildet 
sind. Die Gewindemutter-Spindel-Anordnung, deren Gewindemut- 
ter 15 einstiickig mit dem Bremskolben 6 ausgebildet ist, 
weist eine mittels eines nicht selbsthemmenden Gewindes mit 
der Gewindemutter 15 gekoppelte Spindel 16 auf. Die Spindel 
16 weist eine zweite Reibflache 97 auf, die beim Verriegeln 
des Bremskolbens 6 mit der eben erwahnten ersten Reibflache 
98 am Speicherkolben 94 zusammenwirkt . 

Aufierdem ist eine Arretierungseinheit vorgesehen, die aufter- 
halb des Arbeitsspeichers 10 angeordnet ist und durch zwei 
als Elektromagnete 91 ausgebildete elektromagnetische Stell- 
glieder gebildet wird, deren Anker 92 mit einem als Schieber 
ausgebildeten Arretierungselement 93 fest verbunden sind. 
Wahrend Betriebsbremsungen wird der Speicherkolben 94 durch 
den Schieber 93 blockiert, indem eine translatorische Bewe- 
gung eines kraf tiibertragenden Teils 96, das mit dem Spei- 
cherkolben 94 fest verbunden ist, in Richtung des Bremskol- 
bens 6 verhindert wird. Zu diesem Zweck ist das kraftuber- 
tragende Teil 96 derart ausgebildet, dass es zwei Vorspriinge 
aufweist, die von in dem Schieber 93 ausgebildeten Ausspa- 
rungen aufgenommen werden. Das kraf tiibertragende Teil 96 
wird an einer Bewegung in Richtung auf den Bremskolben 6 zu 
gehindert, indem sich die Vorspriinge am Schieber 93 abstut- 
zen. Wird der Schieber 93 durch die Elektromagneten 91 der- 
art bewegt, dass die Vorspriinge des kraf tiibertragenden Teils 
96 mit den Aussparungen am Schieber 93 fluchten, so kann 
sich das kraf tiibertragende Teil 96 bzw. der Speicherkolben 
94 in Richtung auf den Bremskolben 6 zu bewegen. 

Zur Durchfiihrung eines Feststellbremsvorganges wird durch 
die im Zusammenhang mit Fig. 1 erwahnten hydraulischen Pumpe 



4 im Betriebsdruckraum 7 ein hydraulischer Druck aufgebaut, 
der sowohl ein Verschieben des Bremskolbens 6 in der Zeich- 
nung nach links als auch ein Verschieben des Speicherkolbens 
94 entgegen der Kraftwirkung des Federelements 90 in der 
Zeichnung nach rechts bewirkt. Nach dieser Verschiebung des 
Speicherkolbens 94 ist der Schieber 93 betatigbar und kann 
das kraf tiibertragende Teil 96 frei geben . Sobald nach der 
Betatigung des Schiebers 93 der hydraulische Druck abgebaut 
wird, erfolgt durch das hydraulisch vorgespannte Federele- 
ment 90 eine translatorische Bewegung des Speicherkolbens 94 
in Richtung auf den Bremskolben 6 zu, bis die Reibflachen 
97, 98 in Eingriff stehen, womit der Bremskolben 6 in einen 
verriegelten Zustand versetzt wird. Dabei hebt die Spindel 
16 vom Zentrallager 21 ab und das Federelement 90 wirkt mit- 
tels des geschlossenen Kraftflusses vom Speicherkolben 94 
uber die Gewindemutter-Spindel-Anordnung auf den Bremskolben 
6 und bringt die fur die Durchfiihrung des Feststellbremsvor- 
gangs notige Zuspannkraft auf. Zum Beenden des Feststell- 
bremsvorganges wird wieder durch die bereits erwahnte hyd- 
raulische Pumpe 4 ein hydraulischer Druck im Betriebsdruck- 
raum 7 aufgebaut und der Speicherkolben 94 in Fig. 2 nach 
rechts verschoben, wobei das Federelement 90 hydraulisch 
vorgespannt wird. Da der Wir kdurchmesser des Speicherkolbens 
94 grower als der Wirkdurchmesser des Bremskolbens 6 gewahlt 
ist, wird der Aktivierungsdruck zur Durchfiihrung eines Fest- 
stellbremsvorganges reduziert. Anschliefiend wird der Spei- 
cherkolben 94 wieder mittels des kraf tubertragenden Teils 96 
durch den Schieber 93 blockiert. 

Das im Folgenden anhand von Fig. 1 beschriebene erfindungs- 
gemafte Verfahren sieht vor, dass die hydraulische Pumpe 4 
derart angesteuert wird, dass der zur Einleitung und zur Be- 
endigung eines Feststellbremsvorganges notwendige Druck ge- 
rauscharm aufgebaut wird. Dazu wird der notwendige Druck 



durch die hydraulische Pumpe 4 mit einem durch die Baueigen- 
schaft der hydraulischen Pumpe 4 vorgegebenen, minimal mog- 
lichen Druckauf baugradienten aufgebaut. Unter dem Druckauf- 
baugradienten versteht man den zeitlichen Gradienten der 
Forderleistung der hydraulischen Pumpe 4. 1st dieser Druck- 
auf baugradient hinreichend klein gewahlt, so ist das durch 
die hydraulische Pumpe 4 generierte Gerausch fur den Fahr- 
zeugfiihrer im Innenraum seines Kraf tf ahrzeuges nicht mehr 
wahrnehmbar. Sofern der Fahrzeugf uhrer das sich im Still- 
stand befindende Kraf tf ahr zeug nicht durch die Betriebsbrem- 
se, das heiftt durch die Betatigung des Bremspedals 11 in ei- 
nem sicheren Zustand halt, wird bei Betatigung des Bedien- 
elementes 12 durch den Fahrzeugf uhrer der Druck in den der 
Hinterachse zugeordneten Radbremsen 2 bei gleichzeitig ge- 
schlossenen Auslassventilen 14 zunachst mit einem durch die 
Baueigenschaf ten der hydraulischen Pumpe 4 vorgegebenen, ma- 
ximal moglichen Druckauf baugradienten aufgebaut. Dies ge- 
schieht so lange, bis die anhand von Fig. 2 beschriebenen 
Bremskolben 6 der Radbremsen 2 eine fur den sicheren Still- 
stand des Kraf tf ahrzeugs ausreichend grofte Zuspannkraft auf- 
bringen. Der fur eine ausreichend grofle Zuspannkraft notwen- 
dige Druck wird entweder mit Hilfe eines in Fig. 1 nicht 
dargestellten Beschleunigungssensors bestimmt oder falls 
kein Beschleunigungssensor vorgesehen ist durch einen aus- 
reichend grofi gewahlten Druckwert. Anschliefiend baut die 
hydraulische Pumpe 4 den daruber hinaus erf order lichen Druck 
mittels des eben erwahnten minimalen Druckgradienten auf, 
bis der mit Hilfe von Fig. 2 beschriebene Speicherkolben 94 
ausreichend weit verschoben ist und der Schieber 93 das 
kraf tubertragende Teil 96 und damit den Speicherkolben 94 
frei geben kann . Durch ein Schliefien der Einlassventile 13 
und Offnen der Auslassventile 14 werden die bereits be- 
schriebenen Reibflachen 97, 98 miteinander in Eingriff ge- 
bracht und die Bremskolben 6 der Radbremsen 2 der Hinterach- 
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se sind durch die Wirkung des Federpakets 90 in einem zuge- 
spannten Zustand verriegelt, wie anhand von Fig. 2 bereits 
beschrieben . 

Das erf indungsgemafie Verfahren sieht aufterdem vor, dass der 
Ansteuerungsmodus der hydraulischen Pumpe 4 durch den Fahr- 
zeugfuhrer bestimmt wird. Bei einer kurzen Betatigung des 
Bedienelementes 12 durch den Fahr zeugf uhrer wird die hydrau- 
lische Pumpe 4 derart angesteuert, dass der zur Einleitung 
und Beendigung eines Feststellbremsvorganges notwendige 
Druck langsam, das heifit mit einem kleinen Druckauf baugra- 
dienten, aufgebaut wird. Durch eine weitere Betatigung des 
Bedienelementes 12 ist der Druckaufbau stoppbar. Wie bereits 
erwahnt, ist durch den langsamen Druckaufbau das von der 
hydraulischen Pumpe 4 generierte Gerausch fur den Fahrzeug- 
f uhrer nicht wahrnehmbar. Falls der Fahrzeugf iihrer einen 
schnellen Druckaufbau zur Einleitung Oder Beendigung eines 
Feststellbremsvorgangs wunscht, so muss er das Bedienelement 
12 langer, das heiftt vorzugsweise langer als 3 Sekunden, be- 
tatigen. Anschliefiend wird der notwendige Druck mit einem 
durch die Baueigenschaf ten der hydraulischen Pumpe 4 vorge- 
gebenen, maximal moglichen Druckauf baugradienten aufgebaut. 
Eine Alternative des erf indungsgemafien Verfahrens sieht vor, 
dass der Druckauf baugradient mit der Betatigungszeit des Be- 
dienelements 12 linear verknupft ist. Durch diese Mafinahme 
kann der Fahr zeugf uhrer die Geschwindigkeit des Druckaufbaus 
selbststandig handhaben . 

Bei dem beschriebenen Verfahren ist aufterdem vorgesehen, 
dass der wahrend einer Betriebsbremsung in die Radbremsen 2, 
3 der Hinter- und der Vorderachse eingesteuerte Druck fur 
die Einleitung eines Feststellbremsvorganges verwendet wird. 
Die Ausgangssituation ist dabei, dass der Fahrzeugf iihrer mit 
Hilfe der Bet riebsbremse sein Fahrzeug zum Stillstand 
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bringt. Dabei betatigt der Fahrzeugfuhrer das Bremspedal 11, 
wonach in den Radbremsen 2, 3 Druck aufgebaut wird. Nachdem 
der Fahrzeugfuhrer sein Kraf tf ahrzeug zum Stillstand ge- 
bracht hat, betatigt er das Bremspedal 11 fur gewohnlich 
weiterhin. Die Einlassventile 17 der der Vorderachse zuge- 
ordneten Radbremsen werden geschlossen und der wahrend der 
Betriebsbremsung eingesteuerte Druck wird in den Radbremsen 
3 der Vorderachse eingesperrt, nachdem der Fahrzeugfuhrer 
das Bedienelementes 12 betatigt hat. Anschlieflend erfolgt 
ein langsamer Druckaufbau durch die hydraulische Pumpe 4 in 
den Radbremsen 2 der Hinterachse bis der anhand von Fig. 2 
bereits beschriebene Speicherkolben 94 bzw. das kraftiiber- 
tragende Teil 96 in Fig. 2 nach rechts verschoben sind. An- 
schliefiend wird der Schieber 93 aus seiner den Speicherkol- 
ben 94 blockierenden Position gebracht. Werden anschlieflend 
die Einlassventile 13 der Radbremsen 2 geschlossen und die 
Auslassventile 14 geoffnet, bewegt sich der Speicherkolben 
94 in Fig. 2 nach links, wonach die Reibflachen 97, 98 mit- 
einander in Eingriff gebracht werden. Die Wirkung des be- 
reits beschriebenen Federelements 90 spannt den Bremskolben 
6 und damit die beiden Bremsbelage 24, 25 gegen die Brems- 
scheibe 26. Die Mittel zur Durchftihrung eines Feststell- 
bremsvorganges sind damit aktiviert. Der wahrend einer Be- 
triebsbremsphase in den Radbremsen 2, 3 eingesteuerte Druck 
wird durch das eben beschriebene Verfahren fur die Einlei- ' 
tung eines Feststellbremsvorganges verwendet. 
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Paten tansprliche 

1. Verfahren zum Betrieb eines hydraulischen Bremssystems 
mit integrierter Feststellbremsf unktion fur Kraftfahr- 
zeuge mit zwei Fahrzeugachsen, das im wesentlichen aus 
einem pedalbetatigten Druckgeber (31), mindestens einer 
hydraulischen Pumpe (4) , einem mit einer elektronischen 
Steuer- und Regeleinheit (9) verbundenen Bedienelement 
(12), sowie mit Ein- und Auslassventilen (13, 14, 17, 
18) versehenen Radbremsen (2, 3) besteht, wobei die der 
zweiten Fahrzeugachse zugeordneten Radbremsen (2) Mit- 
tel zur Durchfuhrung eines Fest stellbremsvorganges auf- 
weisen, dadurch gekennzeichnet , dass die hydraulische 
Pumpe (4) derart angesteuert wird, dass der zur Einlei- 
tung und/oder zur Beendigung eines Feststellbremsvor- 
ganges notwendige Druck mit einem minimal moglichen 
Druckaufbaugradienten aufgebaut wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ansteuerungsmodus der hydraulischen Pumpe (4) durch 
den Fahrzeugf uhrer bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei einer kurzen Betatigung des Bedienelementes (12) 
durch den Fahrzeugf uhrer , die hydraulische Pumpe (4) 
derart angesteuert wird, dass der zur Durchfuhrung ei- 
nes Feststellbremsvorganges benotigte Druck langsamer 
in den der zweiten Achse zugeordneten Radbremsen (2) 
aufgebaut wird, als bei einer Betatigung des Bedienele- 
ments (12) liber einen langeren Zeitraum. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der wahrend einer Betriebs- 



bremsphase in den Radbremsen (2, 3) eingesteuerte Druck 
fur die Einleitung eines Feststellbremsvorganges ver- 
wendet wird. 



. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeich- 

net, dass beim Ubergang von einem Betriebsbremsvorgang 
zu einem Feststellbremsvorgang wenigstens die folgenden 
Schritte durchgefuhrt werden: 

I. Betatigung des Bedienelementes (12) durch 
den Fahrzeugf uhrer; 

II. Schliefien der Einlassventile (17) der 
der ersten Achse zugeordneten Radbremsen 
(3) ; 

III. Druckaufbau durch die hydraulische Pum- 
pe (4) in den der zweiten Achse zugeordne- 
ten Radbremsen (2); 

IV. Schliefien der Einlassventile (13) und 
Offnen der Auslassventile (14) der der 
zweiten Achse zugeordneten Radbremsen (2) 
und Aktivierung der Mittel zur Durchfuhrung 
eines Feststellbremsvorganges . 
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Zusaunmenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb 
eines hydraulischen Bremssystems mit integrierter Feststell- 
bremsf unktion fur Kraf tf ahrzeuge mit zwei Fahrzeugachsen, 
das im wesentlichen aus einem pedalbetatigten Druckgeber, 
mindestens einer hydraulischen Pumpe, einem mit einer elekt- 
ronischen Steuer- und Regeleinheit verbundenen Bedienele- 
ment, sowie mit Ein- und Auslassventilen versehenen Radbrem- 
sen besteht, wobei die der zweiten Fahrzeugachse zugeordne- 
ten Radbremsen Mittel zur Durchfuhrung eines Feststellbrems- 
vorganges auf weisen . 

Urn die Gerauschbildung durch die hydraulische Pumpe bei der 
Einleitung und Beendigung eines Feststellbremsvorganges zu 
reduzieren, wird bei die hydraulische Pumpe bei dem vorge- 
schlagenen Verfahren derart angesteuert, dass ein Druckauf- 
bau gerauscharm realisiert werden kann. 



(Fig. 1) 



